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RESUMO: Informações a respeito da sazonalidade, quantidade e qualidade da 
serapilheira acumulada fornecem subsídios para um melhor entendimento da 
dinâmica da ciclagem de nutrientes nos ecossistemas terrestres. Diante disso, este 
estudo objetivou quantificar a serapilheira acumulada e determinar o seu teor e 
conteúdo de nutrientes, em três diferentes coberturas vegetais na Reserva Natural 
Vale, Linhares – ES: área com a leguminosa (Fabaceae) subarbustiva Mimosa 
velloziana Mart., área com a leguminosa (Fabaceae) arbustiva Tephrosia candida 
DC. e área restaurada com espécies nativas da Floresta Atlântica, na estação 
chuvosa e na estação seca. Não foram observadas diferenças no acúmulo de 
serapilheira dentro da mesma cobertura vegetal, entre as estações climáticas. A 
área sob M. velloziana teve maior biomassa de serapilheira acumulada, seguida da 
área restaurada e da área com T. candida. A espécie M. velloziana proporcionou a 
serapilheira acumulada com maiores teores e conteúdos de macronutrientes, com 
exceção do cálcio, cujos teores e conteúdos foram maiores na serapilheira 
acumulada na área restaurada. As serapilheiras acumuladas das espécies 
leguminosas tiveram maiores teores e conteúdos de nitrogênio. O conteúdo total 
dos micronutrientes foi maior na serapilheira acumulada na restauração. A 
leguminosa M. velloziana se configurou como ótima opção para ser utilizada na 
recuperação de áreas degradadas e como espécie para compor sistemas 
agroflorestais, por retornar grande quantidade de nutrientes para o solo, por meio 
da serapilheira. 
 
Litter and nutrients accumulated on the ground in 
legumes plantations and in a restored area with native 
species from the Atlantic Forest 
 
ABSTRACT: Information on respect for seasonality, quantity and quality of 
accumulated litter, subsidies for a better understanding of the dynamics of nutrient 
cycling in terrestrial ecosystems. Therefore, this study aimed to quantify the 
accumulated litter and determine its levels and nutrient contents, in three different 
vegetation coverings in the Vale Natural Reserve, Linhares - ES: area with the 
legume (Fabaceae) subshrub Mimosa velloziana Mart., area with the legume 
(Fabaceae) shrub Tephrosia candida DC. and a restored area with native species 
from the Atlantic Forest, in the rainy and dry seasons. There were no differences 
in litter accumulation within the same vegetation cover, between climatic seasons. 
The area under M. velloziana had the highest accumulated litter biomass, followed 
by the restored area and the area with T. candida. The M. velloziana species 
provided the accumulated litter with higher levels and contents of macronutrients, 
with the exception of calcium, whose levels and contents were higher in the litter 
accumulated in the restored area. The accumulated litter of leguminous species 
had higher levels and contents of nitrogen. The total micronutrient content was 
higher in the litter accumulated in the restoration. The legume M. velloziana was 
configured as an excellent option to be used in the recovery of degraded areas and 
as a species to compose agroforestry systems, as it returns a large amount of 
nutrients to the soil, through litter. 
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Introdução  
O bioma Mata Atlântica abrange muitos tipos 
de ecossistemas tropicais e possui uma das maiores 
biodiversidades e endemismo do mundo (Myers et 
al. 2000; Ribeiro et al. 2009). Somados todos os 
fragmentos de floresta nativa acima de três ha, têm-
se atualmente 12,5% de remanescentes (SOS Mata 
Atlântica 2016). Após o abandono de áreas utilizadas 
para agricultura, pecuária ou plantios comerciais 
nesse bioma, a regeneração natural ocorre de 
maneira lenta e incerta, e varia de acordo com o 
tempo e a forma de uso anterior do solo, 
principalmente em virtude da perda de matéria 
orgânica, empobrecimento químico deste e 
dominância de gramíneas (Piña-Rodrigues et al. 
1997). Esse quadro evidencia a importância de ações 
que minimizem a degradação e viabilizem a 
conservação e recuperação dessas áreas que foram 
altamente impactadas, principalmente por diferentes 
atividades antrópicas (Klippel et al. 2015; Correia et 
al. 2016). 
A fim de recuperar áreas degradadas e 
facilitar o processo de regeneração florestal, devem 
ser plantadas espécies de rápido crescimento e que 
possibilitem melhorias na fertilidade do solo, por 
meio da deposição de material orgânico e ciclagem 
de nutrientes, promovendo um efeito catalítico no 
processo de recuperação (Caldeira et al. 2019). 
Nesse sentido, as espécies leguminosas (Fabaceae) 
apresentam papel de destaque para a inserção em 
ambientes com pouca ou nenhuma resiliência, 
devido à alta deposição de serapilheira e, 
principalmente, pela fixação biológica de nitrogênio 
atmosférico (Chaer et al. 2011; Longo et al. 2011). 
Estudos mostraram que a introdução de leguminosas 
em áreas de pastagem degradada melhora a 
qualidade química da serapilheira e aumenta o 
retorno de biomassa e nitrogênio para o solo (Freitas 
et al. 2013; Silva et al. 2013), consequentemente 
aumentando a taxa de decomposição do material 
(Gomes Júnior et al. 2019).  
Um fator preponderante na avaliação da 
serapilheira acumulada, além de sua biomassa, é o 
teor dos nutrientes que a constitui, pois, a 
serapilheira é responsável pela retenção de grandes 
quantidades de nutrientes. A serapilheira é a via mais 
importante de retorno dos nutrientes absorvidos 
pelas plantas para o solo (Godinho et al. 2013), 
especialmente nas florestas tropicais situadas em 
solos com baixa fertilidade natural (Godinho et al. 
2014). Portanto, a serapilheira é considerada um 
indicador de avaliação e monitoramento de projetos 
de restauração florestal (Sperandio et al. 2012; Costa 
et al. 2014; Siqueira et al. 2014; Nascimento et al. 
2015; Correia et al. 2016; Klippel et al. 2016; 
Caldeira et al. 2019). 
A Mimosa velloziana Mart. caracteriza-se por 
ser uma espécie reptante, que atinge 
aproximadamente um metro de altura, já a Tephrosia 
candida DC. é uma espécie arbustiva, que atinge 
aproximadamente 2,5 m em altura, possuindo então, 
formação arquitetônica distintas entre si. As espécies 
supracitadas possuem potencial para inserção em 
projetos de recuperação de áreas degradas e para 
adubação verde, pois produzem grande quantidade 
de biomassa com altos teores de nutrientes (Caldeira 
et al. 2014). 
Alguns autores acreditam que as espécies de 
leguminosa subarbustiva Mimosa velloziana Mart. e 
arbustiva Tephrosia candida DC. possuem potencial 
para uso em projetos de recuperação de áreas 
degradadas. Contudo, ainda não existem relatos de 
estudos direcionados à contribuição de tais espécies 
sob aspectos da ciclagem de nutrientes. Diante do 
exposto, o estudo objetivou avaliar a sazonalidade, 
quantidade e qualidade química (teor e conteúdo de 
nutrientes) da serapilheira acumulada em áreas com 
as referidas espécies leguminosas, e uma área de 
restauração florestal. 
 
Materiais e métodos 
A área de estudo se localiza na Reserva 
Natural Vale (RNV), sob as coordenadas geográficas 
19° 08' 40" S e 40° 04' 08" W, no município de 
Linhares, estado do Espírito Santo. A RNV possui 
cerca de 23 mil ha de Floresta Atlântica, sobre 
terrenos com pequena variação de altitude, 
geralmente entre 30 e 60 m acima do nível do mar. 
Saiter et al. (2017), sugerem classificar a floresta 
nativa da RNV duplamente como estacional 
semidecidual nos períodos anuais ou supra-anuais 
caracterizados por déficit hídrico pronunciado, e 
como floresta estacional perenifólia nos períodos 
anuais ou supra-anuais sem déficit hídrico 
significativo. 
De acordo com a classificação de Köppen, o 
clima da região é do tipo Aw, tropical quente e 
úmido, com estação chuvosa no verão e seca no 
inverno (Alvares et al. 2013). A média das 
temperaturas mínimas e máximas do ar são de 
18,7ºC e 29,9ºC, respectivamente. A precipitação 
média anual é de 1.214,6 mm (Saiter et al. 2017). O 
solo é classificado como Argissolo Amarelo 
Distrocoeso (EMBRAPA 2006). 
As espécies leguminosas estão localizadas 
em uma área denominada “Banco de Leguminosas”, 
que consiste em monocultivos de 10 diferentes 
espécies de leguminosas, com 0,5 ha de cada 
espécie. Para o presente estudo, foram delimitadas 
três áreas, cada uma com 0,5 ha: área composta por 
T. candida, área composta por M. velloziana e área 
composta por restauração florestal, que se 
encontrava ao lado do banco de leguminosas (Figura 
1).  
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Figura 1. Mapa de localização da área experimental na Reserva Natural Vale, Linhares, ES. 
 
Antes do plantio das espécies leguminosas 
em outubro de 2008, na década de 80 as áreas eram 
ocupadas por Eucalyptus sp. com o posterior pousio. 
O preparo do solo antes do plantio das leguminosas 
foi realizado via gradagem, posteriormente foi 
realizado o coveamento manual (0,30 m x 0,30 m x 
0,30 m), com espaçamento 2 x 3 m, e fertilização, 
em cova, com 200 g de superfosfato simples. Foi 
realizado o semeio de cinco sementes por cova, e o 
ressemeio, quando necessário, foi realizado após 30 
dias. Ao atingirem 20 cm de altura, foi realizado o 
raleio, deixando-se apenas uma planta por cova. Em 
março de 2009, com os replantios, não havia 
nenhuma falha na área de cultivo. 
 A área total da restauração é de seis 
hectares, sendo inicialmente plantada, em 1968, na 
forma de plantio puro com a espécie Paratecoma 
peroba (Record) Kuhlm. Em 1991 foi realizado o 
plantio de enriquecimento da área, com espécies 
nativas da Floresta Atlântica. Em 2001 foi realizado 
um estudo florístico na área, sendo então amostradas 
43 espécies pertencentes a 23 famílias. Com 
diâmetro a altura do peito (DAP a 130 cm) maior ou 
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igual a cinco cm, foram 22 espécies e 12 famílias e, 
com DAP menor do que cinco cm, foram 27 espécies 
e 18 famílias. Um total de 21 espécies ocorreram 
somente na regeneração natural, sendo sete arbóreas 
e o restante de plantas que não atingem porte maior, 
sendo arbustivas duas espécies e herbáceas 12 
espécies. Dentre as famílias presentes na área de 
restauração, destacam-se a Lecythidaceae, 
Leguminosae, Meliaceae, Sapotaceae, Myrtaceae e 
Bignoniaceae (Figura 1). 
Para estudar a ciclagem de nutrientes, 
avaliou-se a serapilheira acumulada nas três áreas, 
em duas épocas distintas: estação chuvosa e estação 
seca (janeiro e julho de 2012, respectivamente). 
Foram coletadas, de forma aleatória no interior de 
cada área, 30 amostras de serapilheira acumulada 
com o auxílio de um gabarito com as dimensões de 
0,25 x 0,25 m (área útil de 0,0625 m2).  
 O material coletado foi encaminhado para o 
laboratório, transferido para sacos de papel 
devidamente identificados e seco em estufa de 
circulação forçada de ar (65°C, 72 h), para realização 
da pesagem, sendo que, o material mineral (solo), 
quando presente, foi cuidadosamente retirado. 
Posteriormente, o material das 30 amostras 
referentes a cada área em cada época de coleta, foi 
homogeneizado e moído, retirando-se cinco 
subamostras por área para análise nutricional. Foram 
determinados os teores de nitrogênio (N), fósforo 
(P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg), cobre 
(Cu), manganês (Mn) e zinco (Zn), por digestão via 
úmida, e o teor de boro (B) foi obtido por digestão 
via seca (EMBRAPA 2009; Tedesco et al. 1995). 
O conteúdo de nutrientes foi estimado 
utilizando a equação determinada por Cuevas e 
Medina (1986) (Equação 1). 
 
𝑄𝑁𝑇 = [𝑛𝑢𝑡𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒]  ∗ 𝐵𝑆𝐷                                 (1)                                                                                                    
 
Em que: QNT = Conteúdo de nutrientes (g ha-
1 ou mg ha-1); [nutriente] = Teor do nutriente (g kg-1 
ou mg kg-1); e BSD = Biomassa seca do material 
vegetal (kg ha-1). 
Tanto para a biomassa quanto para a análise 
química (nutricional) da serapilheira acumulada, foi 
utilizado um delineamento inteiramente casualizado 
(DIC), em esquema fatorial, constituído de três 
coberturas vegetais (M. velloziana, T. cândida e 
Restauração) e duas épocas de coleta (estação 
chuvosa e estação seca). Aplicou-se o teste F a 5% 
de significância e, quando se verificou diferença 
significativa entre as coberturas vegetais, aplicou-se 
o teste de médias de Tukey a 5% de significância. As 
análises estatísticas foram realizadas com o auxílio 
do software R (R Development Core Team 2011). 
 
 
Resultados e discussão 
Não se verificou efeito significativo da 
interação entre os fatores cobertura vegetal e época 
de coleta, e nem da época de coleta, dentro de cada 
área, no que se refere aos valores médios de 
serapilheira acumulada. Esse fato sugeriu que a 
produção de serapilheira é contínua ao longo do ano, 
nos plantios com as espécies leguminosas e na área 
de Restauração. A manutenção da cobertura do solo 
com a camada de serapilheira é importante para se 
evitar a erosão deste, pelo impacto direto da gota das 
chuvas e pelo fornecimento de nutrientes, por meio 
da decomposição e mineralização da serapilheira 
(Tabela 1). 
Entretanto, constatou-se diferenças entre os 
diferentes tipos de cobertura vegetal avaliados, 
dentro de cada estação climática. A área sob M. 
velloziana teve o maior acúmulo médio de 
serapilheira, na comparação com as demais áreas, 
em ambas as estações climáticas. O maior acúmulo 
de serapilheira sob o cultivo de M. velloziana pode 
estar relacionado com a forma reptante da espécie, 
que proporciona ampla cobertura do solo. Além 
disso, as folhas e ramos na parte superior de M. 
velloziana diminuem a incidência direta de radiação 
solar na parte inferior da planta, que entra em 
senescência e contribui para aumentar o acúmulo de 
serapilheira (Tabela 1). 
Em estudo realizado por Correia et al. (2016) 
na mesma região, os autores observaram que quanto 
maior o Índice de Área de Planta (IAP), que 
representa a área ocupada pela parte aérea (folhas, 
ramos, flores e frutos) em relação à área do solo, 
maior é a biomassa de serapilheira acumulada sobre 
o solo. Os autores supracitados quantificaram a 
serapilheira acumulada em uma floresta em 
restauração há 23 anos e uma área com floresta 
primária adjacente, sendo encontrado os valores 
médios de serapilheira acumulada de 3,2 ± 0,94 Mg 
ha-1 e 4,4 ± 1,39 Mg ha-1 nas áreas em restauração e 
floresta primária, respectivamente. 
Por outro lado, a T. candida possui forma 
arbustiva. Com isso, grande parte da energia obtida 
no processo fotossintético direciona-se para o 
crescimento de galhos. Essas estruturas permanecem 
por mais tempo na planta, antes de fazerem parte da 
serapilheira, quando comparados às folhas, por 
exemplo. Esse fato pode ter contribuído para o 
menor acúmulo de serapilheira na área sob T. 
cândida, quando comparado à área sob M. 
velloziana. De acordo com Caldeira et al. (2014), em 
estudo realizado na mesma área, a biomassa acima 
do solo da T. candida era de 47,07%, 31,27%, 
18,59% e 3,07% de galhos > 2 cm, galhos < 2 cm, 
folhas e galhos secos, respectivamente, e para a M. 
velloziana, 67,14%, 22,94% e 9,92% de ramos, 
folhas e ramos secos, respectivamente. A biomassa 
total acima do solo para a T. candida foi de 22,14 Mg 
ha-1 e para a M. velloziana de 15,05 Mg ha-1.  
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Tabela 1. Valores de biomassa de serapilheira acumulada sobre o solo, seguidos do desvio padrão, em diferentes 
coberturas vegetais na Reserva Natural Vale, Linhares, ES. 
Cobertura 
Serapilheira acumulada (Mg ha-1) 
Estação chuvosa Estação seca 
Restauração 8,06 ± (2,47) bA  7,98 ± (1,35) bA  
T. candida 7,97 ± (2,04) bA  7,36 ± (2,25) bA  
M. velloziana 12,32 ± (1,88) aA  11,62 ± (2,18) aA  
Valores entre parêntesis representam o desvio padrão. Médias seguidas pela mesma letra minúscula, na coluna, e 
pela mesma letra maiúscula, na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05) ou pelo teste de F (p>0,05), 
respectivamente. 
 
Sabe-se que a quantidade de serapilheira 
acumulada sobre o solo pode variar em função da 
composição de espécies, idade, estádio sucessional, 
tipo de floresta, estação climática e características do 
local (Caldeira et al. 2008; Godinho et al. 2014; 
Siqueira et al. 2014). As espécies florestais típicas de 
estádios iniciais de sucessão ecológica, como as 
leguminosas avaliadas nesse estudo, têm alta 
produção de biomassa em curto espaço de tempo, 
refletindo assim, em grande produção e posterior 
acúmulo de serapilheira sobre o solo (Klippel et al. 
2016; Citadini-Zanette et al. 2017). Esse elevado 
acúmulo de serapilheira por espécies leguminosas 
também foi constatado em outros estudos (Machado 
et al. 2012; Sperandio et al. 2012; Costa et al. 2014). 
A serapilheira acumulada sob a espécie M. 
velloziana teve os maiores teores de todos os 
macronutrientes, nas duas épocas de coleta. A 
exceção coube apenas ao Ca, cujo teor foi maior na 
serapilheira acumulada na Restauração, na estação 
seca, e não se observou diferenças entre essa área e 
a área sob o cultivo de M. velloziana, na estação 
chuvosa. No geral, a serapilheira acumulada na área 
de T. candida teve os menores teores de 
macronutrientes (Tabela 2). 
A ordem decrescente de grandeza dos teores 
de macronutrientes para serapilheira da Restauração 
foi: Ca > N > Mg > K > P (Tabela 2), assemelhando-
se às sequências encontradas em outros trabalhos 
realizados em áreas com Floresta Atlântica ou em 
restauração (Caldeira et al. 2013; Godinho et al. 
2014; Klippel et al. 2016). Para ambas as espécies 
leguminosas, a ordem decrescente de grandeza dos 
teores de macronutrientes foi N > Ca > Mg > K > P. 
Nesse sentido, infere-se que os teores dos nutrientes 
estão intimamente relacionados à espécie (ou 
conjunto de espécies, no caso da Restauração), às 
condições edafoclimáticas impostas, que 
influenciam no metabolismo das plantas, e na 
mobilidade dos elementos na planta (Caldeira et al. 
2010), que se refletem em aspectos da ciclagem de 
nutrientes.  
O maior teor de N presente na serapilheira 
acumulada sob M. velloziana pode estar relacionado 
à capacidade de sua associação com bactérias 
fixadoras do N atmosférico (Cunha Neto et al. 2013; 
Diniz et al. 2015). Por outro lado, maiores teores 
relativos de Ca, bem como de menores teores 
relativos de P, K e Mg, podem estar relacionados 
com a baixa ou elevada mobilidade desses 
nutrientes, respectivamente, dentro da planta 
(Marschner 1995; Caldeira et al. 2008).  
Trabalhos realizados por Cunha Neto et al. 
(2013), Silva et al. (2013) e Citadini-Zanette et al. 
(2017), demonstraram que áreas revegetadas com 
espécies leguminosas, adicionaram sobre o solo 
material com maiores teores de N, sendo importantes 
para a recuperação de solos degradados. Tal padrão 
foi observado neste estudo para M. velloziana.  
O elevado teor de Ca verificado na área de 
Restauração foi decorrente da maior quantidade de 
galhos presentes na serapilheira acumulada, em 
comparação com as áreas sob os cultivos das 
espécies leguminosas. O Ca participa principalmente 
da constituição da parede celular, além de estar 
presente em grande quantidade em estruturas 
lignificadas e, por esse motivo, é praticamente 
imóvel na planta (Marschner 1995). Assim, tal 
macronutriente não passa por retranslocação dos 
tecidos mais velhos para aqueles mais jovens, e se 
acumula na serapilheira antes de sua queda. No 
processo de mineralização dos nutrientes que ocorre 
durante a decomposição da serapilheira, o Ca é um 
dos últimos macronutrientes a ser liberado para o 
solo (Godinho et al. 2014). 
Quanto ao K, foram observadas diferenças 
significativas nos teores na serapilheira acumulada 
na comparação entre as épocas de avaliação, que foi 
menor na estação chuvosa (Tabela 2). O K ocorre na 
forma solúvel ou dissolvido no suco celular, e não 
participa de compostos orgânicos (Godinho et al. 
2014). Desse modo, tal macronutriente tem elevada 
suscetibilidade à lixiviação via lavagem de folhas e 
de serapilheira, fato que é intensificado 
principalmente durante a estação chuvosa. Esse 
mesmo resultado foi verificado por Espig et al. 
(2009), que observaram uma correlação negativa 
significativa entre a precipitação e o teor de K na 
serapilheira, em uma Floresta Ombrófila Densa de 
Encosta. O P foi o macronutriente com menor teor 
na serapilheira acumulada sob todas as coberturas 
vegetais, nas duas épocas avaliadas (Tabela 2). Tal 
fato está relacionado ao seu baixo teor no solo 
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(Caldeira et al. 2017), por vezes, condicionado pela 
adsorção de P no solo. 
Quanto aos teores de micronutrientes, os 
maiores valores de Mn e B na serapilheira 
acumulada, nas duas épocas de coleta, ocorreram na 
Restauração, em comparação com as áreas sob as 
espécies leguminosas. No caso dos teores de Zn e 
Cu, a área de Restauração continuou tendo os 
maiores teores em ambas as épocas de coleta, 
entretanto, não houve diferença com os teores da 
serapilheira acumulada da T. cândida (Tabela 2).  
 
Tabela 2. Teores médios de nutrientes na serapilheira acumulada em diferentes coberturas vegetais, na Reserva 
Natural Vale, Linhares, ES. 
Cobertura 
Vegetal 
N P K Ca Mg  Zn Mn Cu B 
g kg -1  mg kg -1 
Estação chuvosa 
Restauração 15,6 b 0,4 b 0,9 b 17,2 a 2,7 b  27,5 ab 231,4 a 6,2 a 80,5 a 
T. candida 13,1 c 0,4 b 0,4 c 9,9 b 1,0 c  33,5 a 56,1 b 5,2 a 38,2 c 
M. velloziana 20,5 a 0,7 a 1,7 a 15,8 a 3,8 a  24,6 b 70,5 b 4,9 b 54,3 b 
 Estação seca 
Restauração 15,0 b 0,4 b 1,6 b 16,3 a 2,2 b  23,0 ab 184,7 a 5,5 a 75,1 a 
T. candida 16,0 b 0,4 b 0,6 c 10,6 c 1,1 c  26,1 a 74,4 b 5,1 ab 53,6 b 
M. velloziana 21,1 a 0,7 a 2,6 a 13,2 b 3,3 a  21,2 b 70,5 b 4,9 b 54,0 b 
 Entre estações para a mesma cobertura 
Restauração ns ns * ns *  * ns ns ns 
T. candida * ns * ns ns  * ns ns * 
M. velloziana ns ns * * *  * ns ns ns 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05), para 
uma mesma estação do ano. Comparação entre médias de cada nutriente pelo teste F, entre estações para uma 
mesma cobertura: *significativo (p<0,05); e, ns não significativo (p>0,05). 
 
São vários os fatores que influenciam a 
concentração dos micronutrientes na solução do 
solo, sendo que eles estão em fluxo constante. Suas 
concentrações dependem da força iônica da solução, 
da concentração de outros íons, pH, umidade, 
temperatura, reações de oxirredução, adição de 
fertilizantes e absorção pelas plantas, dentre outros. 
Uma pequena mudança na concentração ou na 
atividade das diferentes formas dos micronutrientes 
na solução do solo pode causar deficiência ou 
toxidez para as plantas (Abreu et al. 2007). Assim, 
os fatores supracitados irão influenciar no teor dos 
micronutrientes nos tecidos vegetais e 
consequentemente na serapilheira acumulada.  
A ordem de grandeza decrescente dos teores 
de micronutrientes foi Mn > B > Zn > Cu (Tabela 2). 
A mesma ordem encontrada em trabalhos 
conduzidos em Floresta Estacional Semidecidual 
(Caldeira et al. 2013; Godinho et al. 2014). O Mn 
teve o maior teor em todas as coberturas em estudo, 
conforme evidenciado também por Vieira et al. 
(2010) e Godinho et al. (2014). O alto teor de Mn 
pode ocorrer em função da contaminação da 
serapilheira acumulada com o solo, pois o Mn é 
proveniente de óxidos, carbonatos, silicatos e 
sulfetos presentes no solo, sendo comum à sua 
ocorrência em associação com Fe (Dechen e 
Nachtigall 2006). 
Com relação à comparação entre as épocas de 
coleta, verificou-se três padrões de resposta para 
determinados nutrientes encerrados na serapilheira 
acumulada. Em primeiro lugar, não houve diferenças 
significativas entre as épocas de coleta no que se 
refere aos teores de P, Mn e Cu nas três coberturas. 
Esse mesmo padrão de resposta de ausência de 
diferenças significativas entre as épocas de coleta 
ocorreu para os teores de N e B, na serapilheira 
acumulada na Restauração e sob M. velloziana, para 
Ca, nas áreas de Restauração e T. candida, e para 
Mg, na área sob T. candida (Tabela 2). 
O segundo padrão, que se refere a maiores 
teores de Zn na serapilheira acumulada na estação 
chuvosa, em comparação com a estação seca, 
ocorreu para as três coberturas vegetais. No período 
chuvoso, os maiores valores de temperatura e 
conteúdo de água no solo favorecem a mineralização 
da matéria orgânica e, com isso, o Zn se torna mais 
disponível no solo para ser absorvido pelas plantas e 
fazer parte da serapilheira (Malavolta 2006). Essa 
resposta também foi observada no que se refere aos 
teores de Ca, na serapilheira acumulada na área de 
M. velloziana, e de Mg, nas áreas sob essa mesma 
espécie leguminosa e sob a Restauração, cujos 
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maiores valores foram verificados na estação 
chuvosa, em detrimento da estação seca (Tabela 2).  
O terceiro padrão guarda relação com 
maiores valores de teores de nutrientes na 
serapilheira acumulada na estação seca, na 
comparação com a estação chuvosa. Tal resultado 
ocorreu para os teores de N e B, na serapilheira 
acumulada sob T. candida (Tabela 2) e para o K em 
todos os tratamentos avaliados. 
O conteúdo de macronutrientes teve o mesmo 
padrão de resposta que foi verificado para o teor de 
macronutrientes (Tabela 2). Desse modo, a 
serapilheira acumulada sob a espécie M. velloziana 
destacou-se com os maiores valores dos conteúdos 
de N, P, K e Mg, nas duas estações climáticas, na 
comparação com as demais áreas. No caso do Ca, os 
conteúdos foram maiores na serapilheira acumulada 
sob M. velloziana e na área de Restauração, que não 
se diferenciaram, na estação chuvosa, e na área de 
Restauração, na estação seca, quando comparado 
com as áreas sob as duas leguminosas.  Tal resposta 
pode ser explicada pela conjunção entre o maior 
acúmulo de serapilheira e maiores teores de 
praticamente todos os macronutrientes no 
povoamento da M. velloziana (Tabela 3). 
Em contrapartida, o conteúdo de Mn, Cu e B 
foi significativamente maior na serapilheira 
acumulada na área de Restauração, em ambas as 
estações climáticas, quando comparado com as áreas 
sob as leguminosas. As duas leguminosas estudadas, 
por outro lado, tiveram valores semelhantes para o 
conteúdo de micronutrientes, na serapilheira 
acumulada (Tabela 3). Apenas para o Zn, os 
conteúdos foram maiores na serapilheira acumulada 
sob T. candida em relação à área de M. velloziana 
(nas duas estações climáticas), sendo que não houve 
diferenças significativas entre essas áreas e a área de 
Restauração (Tabela 3).  
O conteúdo médio total de macronutrientes 
na serapilheira acumulada foi de 339,8, 294,0 e 
198,3 kg ha-1 na estação chuvosa, e de 326,0, 283,5 e 
229,2 kg ha-1 na estação seca, para M. velloziana, 
Restauração e T. candida, respectivamente (Tabela 
3). A ordem decrescente dos conteúdos foi: Ca > N 
> Mg > K > P para a Restauração, e N > Ca > Mg > 
K > P para as leguminosas. Os conteúdos de 
macronutrientes encontrados neste estudo para a área 
de Restauração são inferiores aqueles observados 
por Diniz et al. (2015) em área de Floresta Estacional 
Semidecidual, Pinheiral, RJ, principalmente pela 
elevada biomassa de serapilheira acumulada 
encontrada no fragmento florestal estudado pelos 
autores (17,5 Mg ha-1). Contudo, os valores são 
próximos aos conteúdos verificados por Godinho et 
al. (2014) em Floresta Estacional Semidecidual em 
Cachoeiro do Itapemirim, ES e aos de Klippel et al. 
(2016) em áreas em restauração florestal também na 
Reserva Natural Vale, em Linhares, ES.  
O plantio de espécies florestais e, ou, de 
cobertura provoca mudanças nas condições 
ambientais (efeito catalítico), as quais se tornam 
mais adequadas, o que favorece a germinação e 
crescimento das espécies vegetais (Parrotta et al. 
1997). As leguminosas são espécies vegetais 
comumente utilizadas para melhorar a qualidade de 
solos em projetos de recuperação de áreas 
degradadas, uma vez que contribuem com grande 
aporte de serapilheira e com a fixação biológica de 
N (Klippel et al. 2016). Segundo Nguyen e Shindo 
(2011), em ecossistemas florestais, nos quais o ciclo 
de crescimento é mais longo, o N orgânico é a 
principal fonte de N para as plantas, pois cerca de 
95% do N total do solo se encontra na matéria 
orgânica. 
Essa melhoria das condições ecológicas, 
realizada pelas espécies florestais e, ou, plantas de 
cobertura, pode ser em termos de recuperação da 
ciclagem de nutrientes e da fertilidade em solos 
degradados, fornecimento de sombra, inibição da 
matocompetição, dentre outros. Por isso, a maioria 
dos projetos de recuperação de áreas degradadas 
busca estimular a sucessão via facilitação, por 
exemplo, por meio do plantio de espécies 
leguminosas fixadoras de nitrogênio (Silva et al., 
2007; Martins, 2009). Nesse ponto, os Sistemas 
Agroflorestais (SAFs) podem ocupar papel de 
destaque, desde que a escolha das espécies, primeiro 
passo para o manejo bem-sucedido do SAF, seja 
adequada (Silva et al., 2007). 
A seleção das espécies que irão compor um 
projeto de recuperação de áreas degradadas e, ou, 
restauração é uma etapa de suma importância para o 
seu sucesso. Portanto, no geral, a espécie M. 
velloziana seria recomendada para o plantio inicial 
em áreas degradadas, uma vez que a serapilheira 
acumulada nesse tipo de cobertura vegetal retornou 
não só o maior conteúdo de N para o solo, como 
também de P, K e Ca, de uma maneira geral. 
Ademais, Silva et al (2007), relata que é importante 
buscar a sincronia entre o período de maior 
disponibilidade de nutrientes no sistema, 
normalmente proveniente de práticas como a poda, 
com a demanda da cultura de interesse. Assim, pode-
se plantar inicialmente a M. velloziana em áreas 
degradadas para que ela melhore as condições 
ambientais, sendo incorporada posteriormente no 
solo, antecedendo o plantio das espécies de interesse, 
por exemplo, as de diversidade. 
As plantas de cobertura também podem ser 
plantadas concomitantemente com as espécies 
perenes, sendo que a duração do ciclo das plantas de 
cobertura vai depender do tempo disponível 
(“janela” de rotação) para serem cultivadas. Em 
geral, não deve ser menor do que 60 dias e nem 
superior a 90 dias, para não comprometer a 
rentabilidade econômica da propriedade. Nessa 
modalidade, a planta de cobertura ocupa toda a área 
durante o tempo reservado para o estabelecimento de 
seus efeitos. Assim, as plantas produzem as maiores 
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quantidades de biomassa e promovem um forte 
abafamento do mato (Angeletti et al., 2018).  
 
Tabela 3.  Conteúdo médio de nutrientes na serapilheira acumulada em diferentes coberturas vegetais, na Reserva 
Natural Vale, Linhares, ES. 
Cobertura Vegetal 
N P K Ca Mg  Zn Mn Cu B 
kg ha-1 
Estação chuvosa 
Restauração 124,4 b 3,3 b 6,8 b 137,6 a 21,9 b  0,22 ab 1,85 a 0,05 a 0,67 a 
T. candida 104,6 c 3,3 b 3,2 c 79,3 b 7,9 c  0,27 a 0,45 b 0,04 b 0,31 c 
M. velloziana 163,8 a 5,7 a 13,7 a 126,2 a 30,4 a  0,19 b 0,56 b 0,04 b 0,43 b 
 Estação seca 
Restauração 119,7 b 3,4 b 12,7 b 130,2 a 17,5 b  0,18 ab 1,48 a 0,05 a 0,60 a 
T. candida 128,0 b 3,3 b 4,7 c 84,3 c 8,9 c  0,21 a 0,59 b 0,04 b 0,43 b 
M. velloziana 168,9 a 5,4 a 20,4 a 105,1 b 26,2 a  0,17 b 0,56 b 0,04 b 0,43 b 
 
Entre estações para cada cobertura 
Restauração ns ns * ns *  * ns ns ns 
T. candida * ns * ns ns  * ns ns * 
M. velloziana ns ns * * *  * ns ns ns 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05), para 
uma mesma estação do ano. Comparação entre médias de cada nutriente pelo teste F, entre estações para uma 
mesma cobertura: *significativo (p<0,05); e, ns não significativo (p>0,05). 
 
 
Conclusões 
A leguminosa M. velloziana proporciona o 
maior acúmulo de serapilheira no solo, assim como 
maiores teores e conteúdo de praticamente todos os 
macronutrientes, entre as coberturas vegetais 
avaliadas, em ambas as estações climáticas. 
Portanto, essa espécie seria mais indicada do que a 
T. candida para ser utilizada na recuperação de áreas 
degradadas. 
Os maiores teores e conteúdo da maioria dos 
micronutrientes analisados são verificados na 
serapilheira acumulada sobre o solo na área de 
Restauração. 
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